




Penelitian ini dikembangkan dengan menggunakan beberapa refrensi yang
berhubungan dengan obyek pembahasan. Penggunaan refrensi ditujukan untuk
memberikan batasan-batasan. Sistem yang nantinya dapat dikembangkan lebih
lanjut, dengan mengacu kepada refrensi yang digunakan diharapkan
pengembangan sistem nanti dapat melahirkan suatu sistem baru yang belum ada
pada refrensi sebelumnya.
Hasil penelitian Yacob Yonadab Manuhua, Steenie E. Wallah, Servie O.
Dapas, 2015, dengan menggunakan ukuran lubang 10 cm x 10 cm dan 15 cm x 15
cm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi luas lubang menunjukkan
semakin besar beban, maka nilai lendutan semakin besar. Hal ini juga selaras
dengan semakin luas lubang, nilai lendutan semakin besar juga. Pada hubungan
berat balok dan lendutan terlihat luas lubang 100 cm2 (10cm x 10 cm) dan 225
cm2 (15 cm x 15 cm) sekalipun dilakukan penambahan beban, tetap nilai lendutan
kedua luasan ini tidak melebihi luas balok tanpa lubang.
Hasil penelitian Eka Purnamasari, Robiatul Adawiyah, 2019, dengan
menggunakan 7 buah model balok bertulang dengan 3 (tiga) variasi banyaknya
lubang dan variasi posisi lubang serta variasi penambahan tulangan geser. Dengan
ukuran lubang berbentuk persegi yaitu 16,43 x 16,43 cm2. Hasil penelitian
menunjukkan Semakin sedikit jumlah lubang semakin optimal balok menahan
beban yang lebih besar Hal ini ditunjukkan dengan besarnya tegangan dan
regangan yang terjadi sebelum keruntuhan terjadi. Penempatan lubang pada
daerah lapangan lebih baik daripada didaerah tumpuan, balok dengan lubang
didaerah tumpuan memiliki rasio tegangan 0,9742 lebih kecil daripada lubang
dilapangan. Penambahan perkuatan geser dapat menambah besarnya tegangan
pada balok sekitar 1,0842 kali dari pada balok dengan penulangan biasa.
Hasil penelitian Vera Agustriana Noorhidana, Eddy Purwanto, 2011,
dengan menggunakan balok berukuran 150 mm x 270 mm x 3000 mm dan lubang
pada penampang balok berukuran 150 mm x 90 mm dan 180 mm pada arah
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memanjang balok. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pembuatan lubang pada
balok beton bertulang eksisting menyebabkan kemampuan balok menahan beban
berkurang sekitar 5% terhadap balok utuh tanpa lubang.
Hasil penelitian Darmansyah Tjitradi, 2005, dengan menggunakan kolom
pendek berukuran 200x200x1120 mm dengan rasio lubang 0%, 4,52%, 7,07% dan
11,04%, bahwa semakin besar persentase lubang, maka kekuatan lentur dan
daktilitas kurvatur kolom akan semakin rendah. Sedangkan penggunaan sengkang
rangkap pada kolom yang berlubang ternyata dapat meningkatkan kekuatan lentur
dan daktilitas kurvatur kolom. Momen lentur nominal dari hasil pengujian semua
kolom menunjukkan nilai yang lebih besar dibandingkan dengan momen lentur
nominal teoritis menurut peraturan ACI 318-95.
Hasil penelitian Agustiar, 2014, dengan silinder ukuran diameter 15 cm
dan tinggi 30 cm dengan menggunkan variasi lubang 2%, 3,8%, 4,8% dan 7% dari
luas penampang beton. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi penurunan
hasil kuat tekan beton akibat adanya lubang. Penurunan kuat tekan beton terbesar
ada pada lubang 7% dari luas penampang beton sebesar 44,93% penurunan.
2.2 Pengertian Beton
Perkembangan dunia konstruksi di Indonesia saat ini sangat berdampak
pada bertambahnya penggunaan beton sebagai material dalam perkuatan struktur.
Selain itu teknologi pada beton juga selalu mengalami perkembangan yang lebih
dinamis. Berdasarkan pasal 3.12 SNI-03-2847 (2002), beton merupakan campuran
antara semen portland atau semen hidrolik yang lain, agregat halus, agregat kasar
dan air, dengan atau tanpa bahan tambahan yang membentuk masa padat. Beton
normal adalah beton yang mempunyai berat satuan 2.200 kg/m3 sampai 2.500
kg/m3 dan dibuat menggunakan agregat alam yang dipecah atau tanpa dipecah
sedangkan beton ringan adalah beton yang mengandung agregat ringan dan
mempunyai berat satuan tidak lebih dari 1.900 kg/m3.
Mutu beton normal yang memiliki berat volume ± 2400 kg/m3 dan paling
banyak dipakai sebagai tujuan struktural dibagi dalam 3 kategori berdasarkan
kekuatan tekan yaitu:
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- Beton mutu rendah: kurang dari 20 Mpa
- Beton mutu moderat: 20 - 40 Mpa
- Beton berkekuatan tinggi: lebih dari 40 Mpa
Beton merupakan bahan yang dapat disiapkan dalam jumlah banyak untuk
suatu pekerjaan konstruksi yang membutuhkan material dalam jumlah besar. Oleh
karena itu beton menjadi bahan yang sangat dibutuhkan dan sering dipergunakan
untuk sebagian besar pekerjaan konstruksi dibandingkan dengan bahan struktur
lain.
Beton banyak dipakai secara luas sebagai bahan bangunan. Bahan tersebut
diperoleh dengan cara mencampurkan semen portland, air, dan agregat (dan
kadang-kadang bahan tambah yang sangat bervariasi mulai dari bahan kimia
tambahan, serat, sampai bahan buangan non-kimia) pada perbandingan tertentu.
Campuran tersebut apabila dituang dalam cetakan kemudian dibiarkan maka akan
mengeras seperti batuan.
Sesuai dengan tingkat mutu beton yang hendak dicapai, maka perbandingan
campuran beton harus ditentukan agar beton yang dihasilkan dapat memberikan
hal-hal sebagai berikut :
1. Kemudahan dalam pengerjaan tanpa menimbulkan kemungkinan
terjadinya segresi.
2. Ketahanan terhadap kondisi lingkungan khusus (kedap air dan korosi).
Beton mempunyai kuat tekan jauh lebih besar dibandingkan kuat tariknya.
Sehingga selalu diperlukan perkuatan tulangan baja pada daerah tariknya menjadi
beton bertulang untuk struktur bangunan. Beton bertulang bisa dipakai untuk
hampir semua bangunan termasuk struktur yang lebih berat. Sedang beton non-
struktural bisa digunakan untuk beton isolasi dan beton arsitektural.
Sebagai bahan konstruksi beton mempunyai kelebihan dan kekurangan.
Kelebihan beton antara lain :
1. Harganya relatif murah.
2. Mampu memikul beban yang berat.
3. Mudah dibentuk sesuai dengan kebutuhan konstruksi.
4. Biaya pemeliharaan/perawatannya kecil.
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Kekurangan beton antara lain :
1. Beton mempunyai kuat tarik yang rendah, sehingga mudah retak.
Oleh karena itu perlu diberi baja tulangan, atau tulangan kasa
(meshes).
2. Beton sulit untuk dapat kedap air secara sempurna, sehingga selalu
dapat dimasuki air, dan air yang membawa kandungan garam dapat
merusak beton.
3. Bentuk yang telah dibuat sulit diubah.
4. Pelaksanaan pekerjaan membutuhkan ketelitian yang tinggi.
2.3 Beton Bertulang
Beton bertulang adalah beton yang ditulangi dengan luas dan jumlah
tulangan yang tidak kurang dari nilai minimum yang di syaratkan dengan atau
tanpa prategang, dan direncanakan berdasarkan asumsi bahwa kedua bahan
tersebut bekerja sama dalam memikul gaya-gaya. (SNI 03- 2847 – 2002, Pasal
3.13 )
Sifat utama dari baja tulangan, yaitu sangat kuat terhadap beban tarik
maupun beban tekan. Karena baja tulangan harganya mahal, maka sedapat
mungkin dihindari penggunaan baja tulangan untuk memikul beban tekan.
Dari sifat utama tersebut dapat dilihat bahwa tiap-tiap bahan mempunyai
kelebihan dan kekurangan, maka jika kedua bahan (beton dan baja tulangan)
dipadukan menjadi satu kesatuan secara komposit, akan diperoleh bahan baru
yang disebut beton bertulang. Beton bertulang ini mempunyai sifat sesuai dengan
sifat bahan penyusunnya, yaitu sangat kuat terhadap beban tarik maupun bebann
tekan. Beban tarik pada beton bertulang ditahan oleh baja tulangan, sedangkan
beban tekan cukup ditahan oleh beton. Beton juga tahan terhadap kebakaran dan
melindungi baja supaya awet.
2.3.1 Balok Beton dan Tulangan
Balok Beton dengan Tulangan Untuk menahan gaya tarik yang cukup besar
pada serat serat balok bagian tepi bawah, maka diperlukan baja tulangan sehingga
disebut dengan istilah “Beton Bertulang”. Pada balok beton bertulang ini,
tulangan baja ditanam dalam beton sedemikian rupa, sehingga gaya tarik yang
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dibutuhkan untuk menahan momen pada penampang retak dapat ditahan oleh
tulangan seperti tampak pada gambar 2.1
Gambar 2.1. Balok Beton Bertulang
Karena sifat beton tidak kuat terhadap tarik, maka pada gambar 2.1 (b)
tampak bahwa bagian balok yang menahan tarik ( di bawah garis netral ) akan
ditahan oleh tulangan, sedangkan bagian yang menahan tekan
(di atas garis netral) tetap ditahan oleh beton.
2.4 Material Penyusun Beton Bertulang
2.4.1 Semen Portland
Bahan pengikat hidrolis yang paling utama adalah semen Portland. Disebut
pengikat hidrolis karena semen Portland akan mengikat (sifat adhesi dan kohesi)
apabila diberi air dan kemudian terjadi reaksi kimia (proses hidrasi) yang bermula
dari pasta semen yang plastis kemudian menjadi kaku dan keras.
Bahan baku pembentuk semen adalah :
1. Kapur (CaO) dari batu kapur
2. Silika (SiO2) dari lempung
3. Alumina (Al2O3) dari lempung
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Sesuai dengan tujuan pemakaiannya, semen Portland terbagi dalam 5 jenis
yaitu :
1. Tipe I, yaitu untuk konstruksi pada umumnya, dimana tidak diminta
persyaratan khusus seperti yang disyaratkan pada jenis-jenis lainnya. Hanya
tipe ini yang harus dipakai jika ingin ditambah additive dan admixture.
2. Tipe II, yaitu untuk konstruksi secara umum terutama sekali bila disyaratkan
agak tahan terhadap Sulfat dan panas hidrasi yang sedang.
3. Tipe III, yaitu untuk konstruksi yang menuntut persyaratan kekuatan awal yang
tinggi.
4. Tipe IV, yaitu untuk konstruksi-konstruksi yang menuntut persyaratan panas
hidrasi yang rendah.
5. Tipe V, yaitu untuk konstruksi yang menuntut persyaratan sangat tahan
terhadap Sulfat.
Kekuatan semen merupakan hasil dari proses hidrasi. Proses kimiawi ini
berupa rekristalisasi dalam bentuk interlocking-crystals sehingga membentuk gel
semen yang akan mempunyai kekuatan tekan tinggi apabila mengeras.
2.4.2 Agregat Halus
Agregat halus untuk beton dapat berupa pasir alam sebagai hasil
desintegrasi alami dari batuan-batuan atau berupa pasir buatan yang dihasilkan
oleh alat pemecah batu. Agregat ini berukuran 0,063 mm – 4,76 mm yang
meliputi pasir kasar (Coarse Sand) dan pasir halus (Fine Sand). Untuk beton
penahan radiasi, serbuk baja halus dan serbuk besi pecah digunakan sebagai
agregat halus. Menurut PBI, agregat halus memenuhi syarat:
1. Agregat halus harus terdiri dari butiran-butiran tajam, keras, dan bersifat kekal
artinya tidak hancur oleh pengaruh cuaca dan temperatur, seperti terik matahari
hujan, dan lain-lain.
2. Agregat halus tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 5 % berat kering,
apabila kadar lumpur lebih besar dari 5%, maka agregat halus harus dicuci bila
ingin dipakai untuk campuran beton atau bisa juga digunakan langsung tetapi
kekuatan beton berkurang 5 %.
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3. Agregat halus tidak boleh mengandung bahan organik (zat hidup) terlalu
banyak dan harus dibuktikan dengan percobaan warna dari ABRAMS-
HARDER dengan larutan NaOH 3%.
4. Angka kehalusan (Fineness Modulus) untuk Fine Sand antara 2,2 – 3,2.
5. Angka kehalusan (Fineness Modulus) untuk Coarse Sand antara 3,2 – 4,5.
Agregat halus harus terdiri dari butiran yang beranekaragam besarnya. Agregat
halus yang tidak memenuhi percobaan tersebut juga dapat dipakai, asal saja
kekuatan tekan adukan agregat pada umur 7 dan 28 hari tidak kurang dari 95%
dari kekuatan adukan agregat yang sama, tetapi dicuci terlebih dahulu dalam
larutan NaOH 3% yang kemudian dicuci bersih dengan air pada umur yang sama.
Agregat halus harus terdiri dari butiran yang beranekaragam dan apabila diayak
dengan ayakan susunan harus memenuhi syarat-syarat sebagai berikut :
1. Sisa diatas ayakan 4 mm minimum beratnya 2%.
2. Sisa diatas ayakan 1mm minimum beratnya 10%.
3. Sisa diatas ayakan 0,025 beratnya berkisar antara 80% sampai 95%.
2.4.3 Agregat Kasar
Agregat kasar (Coarse Aggregate) biasa juga disebut kerikil sebagai hasil
desintegrasi alami dari batuan atau berupa batu pecah yang diperoleh dari industri
pemecah batu, dengan butirannya berukuran antara 4,76 mm – 150 mm..
Ketentuan agregat kasar antara lain:
1. Agregat kasar harus terdiri dari butiran yang keras dan tidak berpori. Agregat
kasar yang butirannya pipih hanya dapat dipakai jika jumlah butir-butir
pipihnya tidak melampaui 20% berat agregat seluruhnya.
2. Agregat kasar tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 1% dalam berat
keringnya. Bila melampaui harus dicuci.
3. Agregat kasar tidak boleh mengandung zat yang dapat merusak beton, seperti
zat yang relatif alkali.
4. Agregat kasar untuk beton dapat berupa kerikil alam dari batu pecah.
5. Agregat kasar harus lewat tes kekerasan dengan bejana penguji Rudeloff
dengan beban uji 20 ton.
12
6. Kadar bagian yang lemah jika diuji dengan goresan batang tembaga maksimum
5%.
7. Angka kehalusan (Fineness Modulus) untuk Coarse Aggregate antara 6 – 7,5.
Jenis agregat kasar yang umum adalah:
1. Batu pecah alami: Bahan ini didapat dari cadas atau batu pecah alami yang
digali.
2. Kerikil alami: Kerikil didapat dari proses alami, yaitu dari pengikisan tepi
maupun dasar sungai oleh air sungai yang mengalir.
3. Agregat kasar buatan: Terutama berupa slag atau shale yang biasa digunakan
untuk beton berbobot ringan.
4. Agregat untuk pelindung nuklir dan berbobot berat: Agregat kasar yang
diklasifikasi disini misalnya baja pecah, barit, magnatit dan limonit.
2.4.4 Air
Air merupakan bahan dasar pembuatan beton yang penting namun
harganya paling murah. Air diperlukan untuk bereaksi dengan semen, serta untuk
menjadi bahan pelumas antara butir-butr agregat agar mudah dikerjakan dan
dipadatkan. Untuk bereaksi dengan semen, air yang diperlukan sekitar 25% berat
semen saja. Namun dalam kenyataannya nilai faktor air semen yang dipakai sulit
kurang dari 0,35. Kelebihan air ini digunakan sebagai pelumas. Tetapi perlu
dicatat bahwa tambahan air sebagai pelumas ini tidak boleh terlalu banyak karena
dapat mengurangi kekuatan beton serta akan didapatkan beton yang porous.
Selain itu kelebihan air pada beton akan bercampur dengan semen dan bersama-
sama muncul ke permukaan adukan beton segar yang baru saja dituang (bleeding)
yang kemudian menjadi buih dan merupakan suatu lapisan tipis yang disebut
dengan laitance (selaput tipis). Selaput tipis ini akan mengurangi lekatan antara
lapis-lapis beton dan merupakan bidang sambung yang lemah. Apabila ada
kebocoran cetakan, air bersama-sama semen juga dapat ke luar, sehingga
terjadilah sarang-sarang kecil (Tjokrodimuljo, 1996).
Persyaratan air yang digunakan dalam campuran beton adalah sebagai berikut :
a. Air tidak boleh mengandung lumpur lebih dari 2 gram/liter.
b. Air tidak boleh megandung garam-garaman lebih dari 15 gram/liter.
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c. Air tidak boleh mengandung Chlorida (Cl) lebih dari 0,5 gram/liter.
d. Air tidak boleh mengandung senyawa sulfat lebih dari 1 gram/liter.
2.4.5 Baja Tulangan
Baja tulangan untuk konstruksi beton bertulang ada bermacam macam jenis
dan mutu tergantung dari pabrik yang membuatnya. Ada dua jenis baja tulangan ,
tulangan polos (Plain bar) dan tulangan ulir (Deformed bar). Sebagian besar baja
tulangan yang ada di Indonesia berupa tulangan polos untuk baja lunak dan
tulangan ulir untuk baja keras. Beton tidak dapat menahan gaya tarik melebihi
nilai tertentu tanpa mengalami keretakan. Oleh karena itu, agar beton dapat
bekerja dengan baik dalam sistem struktur, beton perlu dibantu dengan
memberinya perkuatan penulangan yang berfungsi menahan gaya tarik.
Penulangan beton menggunakan bahan baja yang memiliki sifat teknis yang kuat
menahan gaya tarik. Baja beton yang digunakan dapat berupa batang baja lonjoran
atau kawat rangkai las (wire mesh) yang berupa batang-batang baja yang dianyam
dengan teknik pengelasan. Baja beton dikodekan berurutan dengan: huruf BJ, TP
dan TD.
a) BJ berarti Baja
b) TP berarti Tulangan Polos
c) TD berarti Tulangan Deformasi (Ulir)
SNI 03-2847-2002 menggunakan simbol BJTP ( Baja Tulangan Polos) dan
BJTD ( Baja Tulangan Ulir ). Baja tulangan polos yang tersedia mulai dari mutu
BJTP-24 hingga BJTP-30, dan baja tulangan ulir umumnya dari BJTD-30 hingga
BJTD 40. Angka yang mengikuti simbul ini menyatakan tegangan leleh
karakteristik materialnya. Sebagai contoh BJTP-24 menyatakan baja tulangan
polos dengan tegangan leleh material 2400kg/ cm2 ( 240 MPa )
Tulangan Polos Baja tulangan tersedia dalam beberapa diameter, tetapi
karena ketentuan SNI 03-2847-2002 hanya memperkenankan pemakaiannya
untuk sengkang dan tulangan spiral, maka pemakaiannya terbatas. Saat ini
tulangan polos yang mudah dijumpai adalah hingga diameter 16 mm, dengan
panjang 12 m.
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Tabel 2.1 Tulangan Polos
















(Sumber : SNI 03-2847-2002)
Tabel 2.2 Tulangan Ulir
Diameter
( mm )






































(Sumber : SNI 03-2847-2002)
Tulangan Ulir (deform) Berdasarkan SNI, baja tulangan ulir lebih
diutamakan pemakaiannya untuk batang tulangan struktur beton. Hal ini
dimaksudkan agar struktur beton bertulang tersebut memiliki keandalan terhadap
efek gempa, karena akan terdapat ikatan yang lebih baik antara beton dan
tulangannya.
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Bentuk baja tulangan seperti gambar di bawah ini :
Gambar 2.2 Bentuk baja tulangan
2.4.6 Pipa PVC
PVC adalah jenis polimer yang menggunakan bahan baku dari hasil minyak
bumi terendah di antara polimer lainnya. unsur polimer termoplastik urutan ketiga
dalam hal jumlah pemakaian di dunia, setelah polietilena dan polipropilena.
Bahkan di seluruh dunia, lebih dari 50% PVC yang diproduksi dipakai untuk
kebutuhan konstruksi. Sebagai bahan bangunan, PVC relatif murah, tahan lama,
dan mudah dirangkai. Sifat PVC yang menarik dapat membuatnya cocok untuk
digunakan dalam berbagai macam hal. PVC tahan secara kimia dan biologi, itulah
yang membuatnya menjadi plastik yang dipilih sebagai bahan pembuat pipa
pembuangan dalam rumah tangga serta pipa lainnya, di mana pipa logam dibatasi
dengan adanya korosi. Dengan penambahan berbagai macam bahan anti tekanan
serta stabilizer.
Pipa PVC (polyvinyl chloride) saat ini banyak dipakai sebagai pengganti
pipa besi. Memang dari sisi kekuatan, pipa besi lebih kuat, namun pipa PVC
memiliki kelebihan lain. Dibanding pipa besi, pipa PVC lebih ringan, ekonomis,
lentur, tidak berkarat, tahan asam alkali, non-konduktor, dan instalasi mudah.
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2.5 Kuat Tekan Beton
Kekuatan beton terutama dipengaruhi oleh banyaknya air dan semen yang
digunakan atau tergantung pada faktor air semen dan derajat kekompakannya.
Faktor-faktor yang mempengaruhi kekuatan beton :
a. Perbandingan berat air dan semen
b. Type dan gradasi agregat
c. Kualitas semen
d. Perawatan (curing)
Kekuatan beton yang utama adalah kuat tekannya. Nilai kuat tekan beton
meningkat sejalan dengan peningkatan umurnya dan pada umur 28 hari, beton
mencapai kekuatan maksimal. Nilai kuat tekan beton diukur dengan membuat
benda uji berbentuk silinder atau kubus. Pembacaan kuat tekan pada benda uji
kubus dan silinder relatif berbeda. Perbandingan kuat tekan silinder dan
kubus menurut ISO Standard 3893 – 1977 disajikan pada tabel berikut.














0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,80 0,83 0,86 0,88 0,89 0,90 0,91
(Sumber : ISO Standard 3893 – 1977)
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Pada umumnya, beton mencapai kuat tekan 70% pada umur 7 hari, dan
pada umur 14 hari, kekuatannya mencapai 85 – 90% dari kuat tekan beton umur
28 hari. Pengukuran kuat tekan beton didasarkan pada SK SNI M14-1989-F
(SNI 03-1974-1990). Pembebanan pada pengujian kuat tekan termasuk
pembebanan statik monotorik dengan menggunakan Compressive Test. Beban




 ’c = kuat tekan beton (kg/cm2)
P = beban (kg)
A = luas penampang (cm2)
Dari hasil perhitungan diatas perlu dilakukan konversi satuan terlebih
dahulu mengingat mutu yang ingin dicapai adalah 20 Mpa. Sementara itu, benda
uji yang akan dibuat ialah menggunakan cetakan berbentuk silinder dimana hasil
pengujiannya memiliki satuan kg/cm2. Untuk mengkonversi satuan dari kg/cm2
menjadi Mpa dapat menggunakan persamaan sebagai berikut.
Tabel 2.4 Perbandingan kuat tekan berbagai benda uji
Benda Uji Perbandingan Kuat Tekan
Kubus 15 x 15 cm 1,00
Kubus 20 x 20 cm 0,95
Silinder   15 x 30 0,83
(Sumber :SNI 03-2847-2002)
 Nilai praktis untuk mutu beton antara PBI dan SNI
1. Faktor konversi benda uji kubus ke silinder = 0,83
2. Konversi satuan Mpa ke kg/cm2 : 1 Mpa = 1 N/mm2 = 10 kg/cm2





Dari Mpa ke kg/cm2:




X = Hasil kuat trkan beton dalam satuan kg/cm2
Y = Hasil kuat tekan beton dalam satuan Mpa
Contoh :





Beton 5 Mpa = .... kg/cm2




Dalam perancangan komponen struktur beton bertulang, beton
diasumsikan hanya menerima beban tekan saja. Dengan demikian, mutu beton
selalu dikaitkan dengan kemampuannya dalam memikul beban tekan. Penentuan
kuat tekan beton dapat diperoleh melalui pengujian tekan di laboratorium. Benda
uji yang digunakan biasanya berbentuk silinder dan berbentuk kubus.
Kuat beton yang diperoleh dari benda uji silinder berbeda dengan kuat
beton yang diperoleh dari benda uji kubus. hubungan antara kuat tekan silinder
dengan kuat tekan kubus dapat dilihat pada tabel 2.5.
Tabel 2.5 Hubungan antara kuat tekan silinder dengan kuat tekan kubus.
Kuat tekan silinder
(MPa)
7,00 15,50 20,00 24,50 27,00 34,50 37,00 41,50 45,00 51,50
Kuat tekan kubus
(MPa)
9,21 20,13 24,69 28,16 29,67 37,10 39,36 43,68 46,88 53,65
Ratio silinder /
kubus
0,76 0,77 0,81 0,87 0,91 0,93 0,94 0,95 0,96 0,96
( Sumber : A.M. Neville, “Properties of Concrete”,1981)
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Di samping itu, kadang-kadang dipakai juga benda uji silinder yang
memiliki diameter yang berbeda dengan standar, namun perbandingan antara
diameter dengan tingginya tetap diusahakan 1:2. Benda uji dengan diameter lebih
kecil seringkali digunakan untuk pengujian beton dengan kuat tekan yang sangat
tinggi (di atas 50 Mpa) supaya kapasitas alat uji yang dibutuhkan tidak terlalu
besar. Korelasi kuat tekan untuk masing-masing dimensi benda uji dapat dilihat
pada tabel 2.6.





















1,09 1,06 1,00 0,96 0,91 0,86 0,84 0,82
(Sumber : “Concrete Manual”,1963)
Untuk benda uji silinder dengan perbandingan tinggi terhadap diameter
(L/D) yang berbeda harus dikoreksi sesuai tabel 2.7.
Tabel 2.7 Korelasi perbandingan tinggi terhadap diameter untuk benda uji silinder.
Ratio (L/D) 2 1,75 1,5 1,25 1,1 1 0,75 0,5
Faktor koreksi kekuatan 1,00 0,98 0,96 0,94 0,90 0,85 0,70 0,50
Kuat tekan relatif terhadap silinder standar 1,00 1,02 1,04 1,06 1,11 1,18 1,43 2,00
(Sumber : ASTM C-42)
2.6 Kuat Lentur Beton
Kuat lentur Beton adalah kemampusan balok beton yang diletakkan pada
dua perletakkan untuk menahan gaya dengan arah tegah lurus sumbu benda uji,
yang diberikan padanya sampai benda uji runtuh. Beban maksimum yang
menyebabkan keruntuhan balok uji akan didapatkan dengan menggunakan beban






Gambar 2.3 Perletakan pengujian Kuat lentur balok
Di mana:
R = Kuat lentur (Mpa).
P = Beban maksimum yang ditunjukkan oleh mesin uji (N).
L = Panjang bentang di antara dua garis tumpuan (mm).
b = Lebar benda uji di daerah runtuh (mm).
d = Tinggi benda uji di daerah runtuh (mm).
2.7 Prosedur Pengujian di Laboratorium
2.7.1 Pengujian Analisa Saringan dan Berat Jenis Penyerapan Agregat
Dalam pengujian ini terdapat beberapa prosedur kerja yang harus diikuti
sesuai dengan langkah- langkah kerja sesuai dengan acuan yang dipakai, sehingga
pengujian yang dilakukan akan menghasilkan nilai yang sebenarnya. Adapun
pengujian ini meliputi sebagai berikut:
a. Pengujian analisa saringan agregat
Modulus halus butir (MHB) ialah suatu indeks yang dipakai untuk
ukuran kehalusan atau kekerasan butir-butir agregat. Maka semakin besar
nilai modulus halus menunjukan bahwa makin besar ukuran butir-butir
agregatnya. Adapun pengujian ini dilakukan dengan menggunakan rumus
debagai berikut:
MHB =  ݈  ݉ݑ ݑ   h݉ ݑ    ݃ݎ ݃  ݉ ݃݃ݐ݈  ݎ 
   
b. Pengujian berat jenis penyerapan agregat halus
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Pengujian agregat halus dilakukan untuk mengetahui berat jenis
penyerapan agregat halus yang digunakan untuk menentukan nilai
volume yang diisi oleh agregat.
Pengujian ini dilakukan dengan rumus sebagai berikut:
1. Berat jenis kering (Bulk dry spesific graffity)
= B2
B        B 








B1= Berat piknometer + Air + Benda Uji
B2 = Berat uji kering oven
B3 = Berat piknometer + Air










W2 = Berat agregat kering oven
W3 = Berat agregat setelah dicuci
c. Pengujian berat jenis penyerapan agregat kasar
Pengujian agregat kasar dilakukan untuk mengetahui berat jenis
penyerapan agregat kasar yang digunakan untuk menentukan nilai
volume yang diisi oleh agregat.
Pengujian ini dilakukan dengan rumus sebagai berikut:












Bk= Berat benda uji kering oven
Bj = Berat benda uji dalam keadaan SSD
W1= Berat piknometer + Air + Benda Uji
W2= Berat piknometer + Air










W2 = Berat agregat kering oven
W3 = Berat agregat setelah dicuci
2.7.2 Pengujian Berat Isi Agregat
Standar metode pengujian ini yaitu untuk menghitung berat isi dalam
kondisi padat atau gembur dan rongga udara dalam agregat. Ukuran butir agregat
kasar adalah 5mm – 40 mm, agregat halus terbesar 5mm. pengujian dalam kondisi
padat dilakukan dengan cara ditusuk. Dalam kondisi gembur dengan cara sekaop
sendok. Berat isi kering udara agregat dihitung dalam kondisi kering oven dan
kering permukaan. Pada kondisi padat dan gembur memiliki berat isi yang
berbeda karena pada berat isi gembur masih terdapat rongga-rongga udara,
berbeda dengan berat isi padat yang dipadatkan dengan cara ditusuk sehingga
berat isi padat lebih berat daripada berat isi gembur karena berat isi padat tidak
memiliki rongga udara. Berat isi pada agregat sangat dipengaruhi oleh beberapa
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faktor seperti berat jenis, gradasi agregat, bentuk agregat, diameter maksimum
agregat. Dalam SII No.52-1980, berat isi untuk agregat beton diisyaratkan harus
lebih dari 1,2 - 1,5 gr/cm2. Adapun dalam pengujian ini digunakan rumus :
1. Beratt isi gembur
= berat silinder agregat gembur
volume silinder
2. Berat isi padat
= berat silinder agregat padat
volume silinder
2.7.3 Pengujian Kekerasan Agregat Kasar
Beton yang dibuat harus menggunakan bahan agregat normal tanpa bahan
tambahan. Dengan ketentuan demikian perlu dilakukan terlebih dahulu percobaan
kekerasan agregat kasar untuk mengetahui agregat tersebut bisa atau tidaknya
digunakan untuk membuat beton dengan berat isi 2200 – 2500 kg/m3 (beton
normal). Untuk memeriksa agregat kasar, kerikil alam dan batu pecah. Dilakukan
sama seperti pengujian pada pasir ditambah dengan pemeriksaan kekerasan dan
ketahanan aus. Pengujian kekerasan agregat ini dihitung menggunakan rumus :





A = berat benda uji semula
B = berat agregat tertahan saringan 2,36 mm
